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Connecting rod for reciprocating piston machine with variable adjustable 
compression ratio 

Abstract: 

The device has a rod with a main bearing eye at one end, a piston bolt bearing 
eye at the other for connection to a piston via a piston bolt mounted in an 
eccentric ring, a locking arrangement mounted on the rod for selectively fixing the 
eccentric ring in one or other of two pivot range end positions and a control 
arrangement operated externally via an action element of an actuator device and 
that interacts with the locking arrangement. The device has a rod (6) with a main 
bearing eye (7) at one end, a piston bolt bearing eye (9) at the other for 
connection to a piston (2) via a piston bolt (8) mounted in an eccentric ring (10), a 
locking arrangement (11) mounted on the rod for selectively fixing the eccentric 
ring in one or other of two pivot range end positions and a control arrangement 
operated externally via an action element (17) of an actuator device (18) and that 
interacts with the locking arrangement. AN Independent claim is also included for 
the following: (a) a piston engine, especially an internal combustion engine, with 
an arrangement for varying the compression ratio. 
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(54) Pleuel zur Verwendung an einer Hubkolbenmaschine mit veranderbar einstellbarem 
Verdichtungsverhaltnis 



(57) Die Erfindung betrifft ein Pleuel zur Verwen- 
dung an einer Hubkolbenmaschine mit veranderbar ein- 
stellbarem Verdichtungsverhaltnis, mit einer Pleuel- 
stange (6), die an einem Ende ein Hubzapfenlagerauge 
(7) und am anderen Ende ein Kolbenbolzenlagerauge 
(9) aufweist, mit dem ein Kolben (2) uber einen Kolben- 
bolzen (8) verbindbar ist, der mit seiner Bolzenachse (A) 
unter einer Exzentrizitat e exzentrisch zur Achse (B) des 
Kolbenbolzenlagerauges (9) in einem Exzenterring (1 0) 
gelagert ist, der um einen vorgegebenen Schwenkbe- 
reich frei hin und her drehbar im Kolbenbolzenlagerau- 
ge (9) gelagert ist, mit an der Pleuelstange (6) gelager- 
ten Verriegelungsmitteln (11) zurwahlweisen Fixierung 
des Exzenterringes (10) in der einen oder anderen End- 
stellung des Schwenkbereichs und mit von auBen uber 
ein Einwirkelement (17) einer Aktuatoreinrichtung (18) 
betatigbaren Stellmitteln, die mit den Verriegelungsmit- 
teln (11) in Wirkverbindung stehen. 
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Beschreibung 

[0001] Bei Kolbenmaschinen, insbesondere bei Kol- 
benbrennkraftmaschinen, ist es erwunscht, im Betrieb 
das Verdichtungsverhaltnis and em zu kdnnen. 
[0002] Bei Kolbenbrennkraftmaschinen wirkt sich ein 
hohes Verdichtungsverhaltnis grundsatzlich positiv auf 
den Wirkungsgrad aus. Bei Kolbenbrennkraftmaschi- 
nen mit Fremdzundung, nachstehend Ottomotor ge- 
nannt, die ein fester Verdichtungsverhaltnis aufweisen, 
darf das Verdichtungsverhaltnis nur so hoch gewahlt 
werden, dalB bei Vollastbetrieb ein "Klopfen" vermieden 
wird. Fur den weitaus haufiger auftretenden Teillastbe- 
trieb, also bei geringer Fullung, konnte ein Verdich- 
tungsverhaltnis mit hoheren Werten gewahlt werden, 
ohne daB ein "Klopfen" auftreten wurde. Das bedeutet, 
daB der wichtige Teiilastwirkungsgrad bei einem Otto- 
motor verbessert werden konnte, wenn das Verdich- 
tungsverhaltnis variabel einstellbar ware. Damit ware es 
moglich, bei Vollast den Ottomotor mit einem niedrigen 
Verdichtungsverhaltnis und beiTeiliast bei einem hohe- 
ren Verdichtungsverhaltnis zu betreiben. Da bei aufge- 
ladenen Ottomotoren das Verdichtungsverhaltnis im all- 
gemeinen niedriger gewahlt werden muB, als bei Saug- 
motoren, ware bei aufgeladenem Motor der zu erzielen- 
de Vorteil eines variablen Verdichtungsverhaltnisses 
entsprechend groBer. 

[0003] Bei einer Kolbenbrennkraftmaschine mit 
Selbstzundung, nachstehend Dieselmotorgenannt, wa- 
re es ebenfalls von Vorteil, das Verdichtungsverhaltnis 
variabel zu gestalten. Fur den Motorstart ware ein ho- 
heres Verdichtungsverhaltnis vorteilhaft, wahrend fur 
den normalen Motorbetrieb das Verdichtungsverhaltnis 
verringert werden konnte, urn die Bauteilbelastung ent- 
sprechend zu verringern. 

[0004] Aus DE-U-292 19 343 ist es fur eine Kolben- 
brennkraftmaschine bekannt, zur Veranderung des Ver- 
dichtungsverhaltnisses die Kurbelwelle exzentrisch in 
Lagerringen zu lagern, die ihrerseits im Motorblock ver- 
drehbar gelagert sind und die entsprechend uber einen 
Stellantrieb verschwenkt werden kdnnen. 
[0005] Aus DE-A-1 00 26 634 ist es bekannt, statt ei- 
ner exzentrischen Lagerung der Kurbelwelle eine ex- 
zentrische Lagerung jeweils der Kolben am Pleuel vor- 
zusehen. Hierbei ist der Kolbenbolzen in einem Exzen- 
terring gelagert, der seinerseits verdrehbar im Kolben- 
bolzenauge des Pleuels gelagert ist. Der Exzenterring 
ist fest mit einem Schwenkhebel verbunden, der uber 
eine daran angelenkte und nach auBen gefuhrte Stell- 
stange mit Hilfe eines entsprechenden Stellantriebes 
verschwenkbar ist. Schwenkhebel und Stellstange fuh- 
ren zu einer nicht mehr vernachlassigbaren Erhohung 
der bewegten Masse, so daB ho here Massenkr&fte zu 
beherrschen sind. 

[0006] Aus DE-A-1 97 57 871 ist eine Anordnung be- 
kannt, bei der im Kolbenbolzenauge ein Exzenterring 
gelagert ist, der am AuBenumfang zwei um 90° versetz- 
te Rastflachen aufweist. Am Kolbenbolzenauge ist fer- 
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ner ein Riegelkorper gelagert, der uber einen an der 
Pleuelstange gelagerten Schwenkhebel radial in Rich- 
tung auf den Exzenterring hin und her bewegbar ist und 
so jeweils mit den Rastflachen am Exzenterring ver- und 

5 entriegelbar ist. Der Schwenkhebel ist mit einer An- 
druckfeder versehen, so daB im Betrieb die Verriege- 
lung aufrechterhalten wird. Durch ein auf derAuBensei- 
te des Motors angeordnetes Stellmittel, beispielsweise 
eine Magnetspule oder auch ein mechanisches Stelimit- 

10 tel, kann der Verriegelungskorper auBer Eingriff ge- 
bracht werden, so daB der Exzenterring mit dem Kolben 
sich relativ zum Pleuel verdrehen kann und wieder ver- 
riegelbar ist. 

[0007] Aus DE-A-38 18 357 ist eine ahnliche Anord- 

15 nung bekannt, bei der jedoch als Sperrkorper am Kol- 
benbolzenauage zwei Kolbenkorper vorgesehen sind, 
die uber Druckkanale in der Pleuelstange mit unter- 
schiedlichen Oldrucken beaufschlagbar sind und so den 
zugehorigen Exzenterring in der einen oder anderen 

20 Stellung verriegelt. 

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Pleuel fur eine Kolbenmaschine, insbesondere eine 
Kolbenbrennkraftmaschine zu schaffen, dereine Veran- 
derung des Verdichtungsverhaltnisses im Betrieb er- 

25 moglicht und der es erlaubt, die notwendigen konstruk- 
tiven Veranderungen an einer existierenden konventio- 
nellen Motorkonstruktion auf ein Minimum zu reduzie- 
ren, so daB die Hauptabmessungen der Kolbenbrenn- 
kraftmaschine praktisch unverandert bleiben. 

30 [0009] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung ge- 
lost durch ein Pleuel zur Verwendung an einer Hubkol- 
benmaschine mit veranderbar einstellbarem Verdich- 
tungsverhaltnis, mit einer Pleuelstange, die an einem 
Ende ein Hubzapfenlagerauge und am anderen Ende 

35 ein Kolbenbolzenlagerauge aufweist, mit dem ein Kol- 
ben uber einen Kolbenbolzen verbindbar ist, der mit sei- 
ner Bolzenachse unter einer Exzentrizitat e exzentrisch 
zur Achse des Kolbenbolzenlagerauges in einem Ex- 
zenterring gelagert ist, der um einen vorgegebenen 

40 Schwenkbereich frei hin und her drehbar im Kolbenbol- 
zenlagerauge gelagert ist, mit an der Pleuelstange ge- 
lagerten Verriegelungsmitteln zur wahlweisen Fixierung 
des Exzenterringes in der einen Oder anderen Endstel- 
lung des Schwenkbereichs und mit von auBen uber ein 

45 Einwirkelement einer Aktuatoreinrichtung betatigbaren 
mechanischen Stellmitteln, die mit den Verriegelungs- 
mitteln in Wirkverbindung stehen. Ein derart ausgebil- 
detes Pleuel bietet den Vorteil, daB der Motorblock prak- 
tisch unverandert bleibt und lediglich die Einwirkele- 

so mente und die Aktuatoreinrichtung zusatzlich vorzuse- 
hen ist, was bei der Serienfertigung durch einfache An- 
derungen an den GieBformen bewirkt werden kann. 
[001 0] In zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, daB der Schwenkbereich des Exzenter- 

55 ringes in bezug auf die Langsachse der Pleuelstange 
so positioniert ist, daB die durch die Exzentrizitat e vor- 
gegebene Verbindungslinie zwischen der Achse des 
Kolbenbolzenlagerauges und der Bolzenachse in jeder 
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Endlagenstellung des Exzenterringes untereinem Win- 
kel zur Langsachse der Pleuelstange ausgerichtet ist. 
Hierdurch wird bewirkt, daB nach dem Losen der Ver- 
riegelungsmittel durch die auf den Kolben wirkenden 
Gaskrafte und insbesondere die jeweils im oberen und 5 
unteren Totpunkt auf den Kolben wirkenden Massen- 
krafte zum Verdrehen des Exzenterringes und damit zur 
Verstellung von der einen in die andere Endlage des 
Schwenkbereichs ausgenutzt werden. Zur Verande- 
rung des Verdichtungsverhaltnisses werden daher nur 10 
geringe Aktuatorkrafte zur Betatigung des Einwirkele- 
mentes be'notigt. 

[0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB die Verriegelungsmittel zwei 
am Exzenterring angeordnete Endanschlage und we- ^ 
nigstens eine an der Pleuelstange schwenkbar gelager- 
te Sperrklinke aufweisen. Die Sperrkiinke kann hierbei 
so ausgebildet sein , daB sie jeweils in eine von zwei den 
Schwenkbereich begrenzende, die Endanschlage bil- 
dende Ausnehmungen am Exzenterring in Eingriff 20 
bringbar ist 

[0012] In besondere vortei In after Ausgestaltung der 
Erftndung ist vorgesehen, daB am Exzenterring zwei je- 
weils den Schwenkbereich begrenzende Endanschlage 
und an der Pleuelstange zwei Sperrklinken angeordnet 25 
sind, die in ihrer Sperrwirkung gegeneinander gerichtet 
sind, wobei jeweils eine Sperrklinke mit einem Endan- 
schlag wahlweise in Eingriff bringbar ist. Bei entspre- 
chender Ausgestaltung der Sperrklinkenanordnung ist 
es hierbei moglich, nur durch einen AnstoB uber das 30 
Einwirkelement jeweils eine Sperrklinke auBer Eingriff 
zu bringen, so daB der Exzenterring sich unterdem Ein- 
fluB von Massenund/oder Gaskraften verdreht und daB 
dann die andere Sperrklinke in Eingriff kommt. Zweck- 
maBig ist es hierbei, wenn die Sperrklinken jeweils mit 35 
einer Andruckfeder in Wirkverbindung stehen, deren 
Andruckkraft gegen den Exzenterring gerichtet ist. 
[0013] GemaB einer Weiterbildung ist vorgesehen, ei- 
ne Form von zumindest einer Sperrklinke so zu wahlen, 
daB ihr Massenschwerpunkt moglichst nahe ihrer Dreh- *o 
achse liegt. Bevorzugt ist es, wenn der Massenschwer- 
* punkt genau in der Drehachse liegt. Liegt der Massen- 
schwerpunkt in der Drehachse bzw. sehr nahe an die- 
ser, gelingt es, daB urn die Drehachse der Klinke kei- 
nerlei bzw. nur sehr geringe Momente auftreten. Diese 
Momente konnen aufgrund von Tragheitskraften entste- 
hen. Durch das vorzugsweise Zusammenfallen von 
Massenschwerpunkt und Drehachse der Klinke kann ei- 
ne Feder, welche die Klinke gegen den Exzenter druckt, 
schwacher ausgefuhrt werden. Gleiches gilt auch fur je- so 
des andere Ruckstelimittel, welches anstatt der Feder 
gen utzt werden kann. Das Ruckstelimittel, insbesonde- 
re die Feder, muB somit nicht mehrverhindern, daB die 
Klinke ungewollte Bewegungen aufgrund von Trag- 
heitskraften ausfuhrt. 55 
[001 4] Eine weitere Ausgestaltung sieht fur einen Ex- 
zenter des Pleuels vor, eine bei einem Aufschlag abzu- 
fangende kinetische Energie mittels eines Dampfungs- 
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elementes abzubauen. Vorzugsweise wird hierzu ein 
hydraulisches Dampfungselementeingesetzt. Die kine- 
tische Energie aufgrund der Drehbewegung wird bei- 
spielsweise impulsfdrmig, d.h. stoBformig ubertragen, 
wenn der Exzenter gegen einen festen Endanschlag an- 
schlagt. Durch die Verwendung des Dampfungsele- 
mentes kann insbesondere ein Zuruckspringen des Ex- 
zenters verhindert werden. Zum anderen kann eine vor- 
zugsweise einstellbare Dampfungseigenschaft des 
Dampfungselementes gen utzt werden, urn einegezielte 
Bewegungdes Exzenters in der Endphasewahrenddes 
Endanschlages aufzupragen. GemaB einer Ausgestal- 
tung ist hierzu vorgesehen, daB zumindest ein Damp- 
ferkolben im Pleuel angeordnet ist. Ein Raum unterhalb 
des Dampferkolbens steht mit einer Leitung, beispiels- 
weise mit einer Steigleitung im Pleuelschaft uber eine 
vorzugsweise kalibrierte Offnung, insbesondere Boh- 
rung in Verbindung. Befindet sich der Exzenter an einer 
Seite gerade nicht an einem festen Endanschlag, so 
kann der Raum unterhalb des Dampferkolbens mit einer 
Dampfungsflussigkeit, insbesondere Ol, gefullt werden. 
Hierbei fahrt der Dampferkolben aus. Nahert sich der 
Exzenter nun diesem Anschlag, wird das 6l durch die 
kalibrierte Bohrung geschoben, die den Raum unterhalb 
des Dampferkolbens mit der Steigleitung verbindet. Die 
Kalibrierung der Bohrung ist derart, daB eine gewunsch- 
te Dampfungscharakteristik eingestellt wird. GemaB ei- 
ner Ausgestaltung ist vorgesehen, daB die Bohrung so 
ausgefuhrt ist, daB ihre Lange im Verhaltnis zu ihrem 
Durchmesser sehr klein ist. Insbesondere ist das Ver- 
haltnis derart, daB ein Stromungswiederstand der Boh- 
rung dem einer Blende ahnelt, insbesondere in einem 
Bereich von mindestens 95% des Verhaltens einer ent- 
sprechenden Blende liegt. Aufgrund einer Kalibrierung 
der Bohrung gelingt es beispielsweise, daB ein Druck- 
abfall an der Bohrung als Widerstand zumindest anna- 
hernd quadratisch mit einer Kolbengeschwindigkeit zu- 
nimmt. Auf diese Weise ist es moglich, eine Dampfer- 
wirkung urn so starker zu erhalten, je groBer eine Ex- 
zenterauftreffgeschwindigkeit ist. Insbesondere kann 
dadurch ein gleichformiges tiefes Eintauchen des 
Dampferkolbens folgen, unabhangig von einer An- 
fangsgeschwindigkeit, mit der der Exzenter auf den Kol- 
ben aufschlagt. 

[0015] GemaB einer weiteren Ausgestaltung ist vor- 
gesehen, daB der Exzenter uber zwei Lagerringe im 
kleinen Pleuel gelagert ist. Vorzugsweise sind ein Ex- 
zenter-AuBendurchmesser und ein AuBendurchmesser 
der Lagerringe jeweils zumindest annahernd gleich. Ins- 
besondere ist vorgesehen, daB zumindest eine der La- 
gerflachen, vorzugsweise beide Lagerflachen radial 
eingezogen sind. Insbesondere sind die Lagerflachen 
derart radial nach Innen eingezogen, daB sich ein Mas- 
sentragheitsmoment des Exzenters verringern laBt. Auf 
diese Weise sind nur geringe Krafte, insbesondere Mo- 
mente erforderlich, urn den Exzenter zu beschleunigen. 
Aufgrund dessen reagiert der Exzenter empfindlicher 
gegenuber einer Anordnung der Lagerringe mit groBe- 
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rem radialen Durchmesser. Dies erlaubt eine groBere 
Beschleunigung bei gleichen Kraften bzw. Momenten 
und somit ein schnelleres Erreichen einer Endlage 
durch den Exzenter. 

[0016] Vorzugsweisewird gernaB einer weiteren Aus- 
gestaltung ein Anschlag aus dem kleinen Pleuelauge 
herausgearbeitet. Dieser Anschlag ist dadurch stofflich 
mit dem ubrigen Material des Pleuelauges verbunden. 
Dieser Anschlag weist damit eine besondere Festigkeit 
auf . Bei einem derartigen Anschlag wie auch bei ande- 
ren Ausgestaltungen des Pleuels kann es somit vorteil- 
haft sein, daB der Exzenter axial ins Pleuelauge einge- 
schoben wird. AnschlieBend konnen die Lagerringe auf- 
geschoben werden, urn somit die Beweglichkeitdes Ex- 
zenters im Pleuel zu gewahrleisten. Auch konnen die 
Lagerringe zur Position ierung des Exzenters genutzt 
werden, insbesondere auch zurdefinierten Befestigung 
im Pleuelauge. GemaB einer anderen Ausgestaltung ist 
vorgesehen, daB die Lagerringe schon auf dem Exzen- 
ter aufgeschoben sind und anschlieBend der Einbau 
von Exzenter und Lagerringen in das Pleuelauge er- 
folgt. Dieses ist beispielsweise moglich, wenn die La- 
gerringe unterschiedliche Durchmesser aufweisen. 
[0017] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findung sind den Anspruchen sowie der nachfolgenden 
Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels zu entneh- 
men. Die Erfindung wird an hand von schematischen 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch einen Zylinder mit einer Einstel- 
lung fur ein niedriges Verdichtungsverhaltnis, 

Fig. 2 schematisch den Zylinder gem. Fig. 1 mit einer 
Einstellung fur ein hohes Verdichtungsverhalt- 
nis, 

Fig. 3 einen Pleuel in Vorderansicht entsprechend 
Fig. 1 mit erster und zweiter Sperrklinke, 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des Pieuels gem. 
Fig. 3 in einer Ruckenansicht zu Fig. 3, 

Fig. 5 eine Ansicht gem. Fig. 4 in groBeremMaBstab, 

Fig. 6 eine vergroBerte perspektivische Darstellung 
einer Ausfuhrungsform fur eine zweite Sperr- 
klinke, 

Fig. 7 ein zweites Pleuel mit einer Dampfungsein- 
richtung, 

Fig. 8 eine Explosionsdarstellung eines Exzenters 
mit benachbarten Sperrklinken und Lagerrin- 
gen und 

Fig. 9 ein drittes Pleuel mit einem integrierten An- 
schlag. 
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[0018] In Fig. 1 ist in einer schematischen Stirnansicht 
ein Zylinder 1 einer Hubkolbenmaschine dargestellt, in 
dem ein Kolben 2 auf und ab bewegbar gefuhrt ist, der 
uber ein Pleuel 3 mit einer Kurbel 4 einer Kurbelwelle 5 

5 verbunden ist. 

[001 9] Das Pleuel 3 weist eine Pleuelstange 6 auf, die 
an einem Ende mit einem Hubzapfenlagerauge 7 an der 
Kurbel 4 gelagert ist und die am anderen Ende ein Kol- 
benbolzenlagerauge 9 aufweist, mit dem der Kolben 2 

10 Qber einen Kolbenbolzen 8 verbunden ist. Der Kolben- 
bolzen 8 ist mit einer Exzentrizitat e zur Achse des Kol- 
benbolzenlagerauges 9 in einem Exzenterring 10 gela- 
gert, der urn einen Schwenkbereich im Kolbenbolzenla- 
gerauge 9 frei hin und her drehbar gelagert ist. 

15 [0020] An der Pleuelstange 6 sind Verriegelungsmit- 
tel 1 1 , hier in Form einer ersten Sperrklinke 1 2 und einer 
zweiten Sperrklinke 13 gelagert. Der Exzenterring 1 0 ist 
mitzwei Endanschlagen 14 und 15 versehen, deren Ab- 
stand zueinander dem vorgegebenen Schwenkbereich, 

20 beispielsweise einem Schwenkbereich von 90° , ent- 
spricht. In der dargesteltten Positionierung steht die er- 
ste Sperrklinke 12 mit dem Endanschlag 14 in Sperr- 
stellung, wahrend die zweite Sperrklinke 13 auBer Ein- 
griff zum Endanschlag 15 steht. Die der Exzentrizitat e 

25 entsprechende Verbindungslinie zwischen der Kolben- 
bolzenachse und der Achse des Kolbenbolzenlagers 9 
ist hierbei unter einem Winkel zur Pleuelstange 6 auf 
die Kurbelwelle 5 weisend ausgerichtet. In dieser Stel- 
lung wird die Hubkolbenmaschine mit niedrigem Ver- 
so dichtungsverhaltnis betrieben. 

[0021] Bei einer Verstellung auf ein hohes Verdich- 
tungsverhaltnis geht der nachstehend beschriebene 
Verstellvorgang von einer Drehrichtung der Kurbelwelle 
5 in Richtung des Pfeiles 16 aus. 

35 [0022] Den durch die beiden Sperrklinken 12 und 13 
gebildeten Verriegelungsmitteln 1 1 ist in einem dem un- 
teren Totpunktdurchgang zugeordneten Bereich des 
Kolbens 2 ein Einwirkelement 17 zugeordnet, das mit 
einer auBenliegenden Aktuatorein richtung 18 betatig- 

40 bar ist. Die Aktuatorein richtung 18 kann verschiedene 
Ausgestaltungen aufweisen. Beispielsweise kann zur 
Aktivierung eine Linearbewegung odereine Kreisbewe- 
gung ausgefuhrt werden. Die Aktuatorein richtung kann 
uber einen Schaltstein oder sonstige Betatigungsmittei 

45 verfugen.Beispielsweisewirdzumindestein Elektroma- 
gnet zur Erzeugung einer Linearbewegung genutzt. Ei- 
ne andere Ausgestaltung sieht die Verwendung einer 
Zahnstange mit einem Ritzel zur Bewegungsubertra- 
gung vor. Eine weitere Ausgestaltung weist einen Hy- 

50 draulikzylinderauf, uber den eine Bewegungaufgepragt 
wird. Auch kann ein Kniehebelmechanismus oder eine 
Schubkurbel eingesetzt werden. im Normalbetrieb be- 
findet sich das Einwirkelement 1 7 beispielsweise in ei- 
ner Nuilposition, 

55 [0023] Soli nun aus der dargestellten Koibenposition 
fur ein niedriges Verdichtungsverhaltnis dieses in eine 
Position fur ein hohes Verdichtungsverhaltnis uberfuhrt 
werden, dann wird durch Verschieben des Einwirkele- 
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mentes 1 7 uber den Aktuator 18, beispielsweise in Rich- 
tung des Pfeiles 19 in die Schaltstellung I, beim Durch- 
lauf des Kolbens durch den unteren Totpunktbereich die 
erste Sperrklinke 12 auBer Eingriff mit dem zugeordne- 
ten Endanschlag 15 gebracht. 5 
[0024] Wird hierbei die erste Sperrklinke 12 durch ei- 
nen noch zu beschreibenden Verriegelungsmechanis- 
mus in der "Offenstellung" gegenuber der Pleuelstange 
6 verriegelt, dann kann sich am Ende der Aufwartsbe- 
wegung des Kolbens 2, d. h. beim Durchgang des Kol- io 
bens durch die obere Totpunktlage aufgrund der einwir- 
kenden Massenkrafte der Exzenterring relativ zum Kol- 
benbolzenlagerauge 9 verdrehen, so daB die erste 
Sperrklinke 12 zuverlassig auBer Eingriff bleibt und im 
Verlauf der weiteren Verdrehung des Exzenterringes 1 0 is 
die zweite Sperrklinke 13 mit dem Anschlag 15 in Ein- 
griff gebracht wird. Die erste Sperrklinke 12 bleibt hier- 
bei in ihrer Offenstellung fixiert, so daB das Einwirkele- 
ment 17 in seine Nullposition zuruckgesetzt werden 
kann. Der Kolbenbolzen 8 nimmt dann die in Fig. 2 dar- 20 
gestellte Endposition ein, in der die Hubkolbenmaschi- 
ne dann mit hdheren Verdichtungsverhattnis weiter be- 
trieben werden kann. Die Verbindungslinie der Exzen- 
trizitat e ist hierbei unter einem Winkel zur Pleuelstange 
6 gegen den Brennraum weisend ausgerichtet. 25 
[0025] Soli nun wieder ein niedriges Verdichtungsver- 
haltnis eingestellt werden, d. h. der Kolben aus seiner 
in Fig. 2 dargestellten Endposition in die in Fig. 1 dar- 
gestellte Position zuruckgefuhrt werden, dann wird uber 
die Aktuatoreinrichtung 18 das Einwirkelement 17 aus 30 
der Nullstellung in Gegenrichtung zum Pfeil 19 in die 
Schaltstellung II verschoben. Beim Durch lauf durch den 
unteren Totpunktbereich wird hierbei die zweite Sperr- 
klinke 13 vom Endanschlag 15 gelost, so daB die nach 
unten gerichteten Massenkrafte beim Durchgang durch 35 
den unteren Totpunkt bis hin zum oberen Totpunkt den 
Exzenterring 10 in Uhrzeigerrichtung verdrehen. Beim 
Aufheben der Sperrwirkung der zweiten Sperrklinke 13 
wird gleichzertig die Verriegelung fur die erste Sperrklin- 
ke gelost, so daB diese unter der Wirkung einer An- 40 
druckfeder an der Kontur des Exzenterringes 1 0 anliegt 
und mit dem Endanschlag 1 4verrasten kann. Die zweite 
Sperrklinke 13 wird ebenfalls in ihrer Offenstellung fi- 
xiert. 

[0026] In Fig. 3 ist eine mogliche konstruktive Ausge- & 
staltung eines Pleuels naher dargestellt und zwar in der 
gleichen Blickrichtung wie die Darstellung gem. Fig. 1 , 
so daB sich die gleiche Zuordnung der ersten und der 
zweiten Sperrklinke zur Drehrichtung gem. Pfeil 16 er- 
gibt. 50 
[0027] Der im Kolbenbolzenlagerauge 9 gelagerte 
Exzenterring 10 ist mit den beiden Endanschlagen 14 
und 15 versehen. Der Kolbenbolzen 8 ist mit einer Kol- 
benbolzenachse A exzentrisch zur Drehachse B des 
Exzenterringes im Exzenterring 1 0 gelagert. Das Kol- 55 
benbolzenlagerauge 9 weist ferner eine Ausnehmung 
20 auf, die durch zwei Endflachen 21 , 22 begrenzt ist 
und die den Schwenkbereich definieren. Den beiden 
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Endflachen 21 , 22 ist am Exzenterring 10 ein Stiitzzap- 
fen 23 zugeordnet, der je nach Schwenkstellung des Ex- 
zenterringes 1 0 an der Endflache 21 oder, wie hier dar- 
gestellt, an der Endflache 22 anliegt. 
[0028] Die erste Sperrklinke 12 ist an der Pleuelstan- 
ge 6 schwenkbar gelagert und steht mit einer Andruck- 
feder 24 in Verbindung, deren Kraftwirkung gegen den 
Exzenterring 1 0 gerichtet ist. 

[0029] Die ebenfalls schwenkbar gelagerte zweite 
Sperrklinke 13 steht mit einer Andruckfeder 25 in Ver- 
bindung, deren Kraftwirkung ebenfalls gegen den Ex- 
zenterring 1 0 gerichtet ist. 

[0030] Wie nachstehend noch naher beschrieben, ist 
die zweite Sperrklinke 13 so an der Pleuelstange gela- 
gert, daB sie in der dargestellten Off enposition gehalten 
wird. 

[0031] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ruckenan- 
sicht zur Darstellung gem. Fig. 3. Gleiche Bauelemente 
sind mit gleichen Bezugszahlen versehen, so daB auf 
die vorstehende Beschreibung verwiesen werden kann. 
Der Pleuel ist in der gleichen Positionierung seiner 
Sperrklinken 12 und 13 wiedergegeben, wie in Fig. 3. 
[0032] Die zweite Sperrklinke 13 ist an einem Uber- 
tragungshebel 13.1 beschrankt schwenkbar gelagert 
und zwar so, daB uber die Andruckfeder 25 die Sperr- 
klinke 13 und der Ubertragungshebel 13.1 gegeneinan- 
der verspannt sind. Dies kann beispielsweise dadurch 
bewirkt werden daB, wie aus Fig. 5 ersichtlich, die zwei- 
te Sperrklinke 13 uber eine Lagerhulse 13.2 auf einem 
entsprechenden Zapfen 13.3 am Ubertragungshebel 
13.1 gelagert ist. Durch wenigstens ein entsprechendes 
Langloch 13.4 in der Lagerhulse 13.3 und einen zuge- 
ordneten Sperrzapfen 1 3.5 am Lagerzapfen 1 3.3 ist die 
relative Verschwenkung zwischen der zweiten Sperr- 
klinke 13 und dem zugeordneten Ubertragungshebel 
13.1 begrenzt. Das sich in Umfangsrichtung der Lager- 
hulse 13.2 erstreckende Langloch 13.4 weist Endfla- 
chen 13.4.1 und 13.4.2 auf, an denen je nach Positio- 
nierung der Anschlagzapfen 13.5 zur Anlage kommt. 
Die beiden Enden 25.1 bzw. 25.2 der Andruckfeder 25 
liegen jeweils - bezogen auf die Darstellung in Fig. 5 - 
auf der Ruckseite der zweiten Sperrklinke 13 bzw. des 
Ubertragungshebels 13.1 an, so daB auf die beiden Tel- 
le jeweils eine Kraftwirkung in Richtung der Pfeile P aus- 
geubt wird. 

[0033] Wie aus Fig. 4 ersichtlich, ist an der Pleuel- 
stange 6 eine Ruckstellf eder 27 angeordnet, die auf den 
Ubertragungshebel 13.1 In Richtung des Pfeiles Q ein- 
wirkt. 

[0034] Die erste Sperrklinke 12 ist starr mit einem 
Ubertragungshebel 12.1 verbunden, der mit seinem 
freien Ende in Gegenrichtung zum freien Ende des 
Ubertragungshebels 13.1 weist. 
[0035] Zwischen den beiden Ubertragungshebeln 
12.1 und 13.1 ist ein doppelarmigerStellhebel 28 ange- 
ordnet, der mit jeweils einem Arm an einem Ubertra- 
gungshebel 12.1 bzw. 13.1 anliegt und der mit einem 
axial vorspringenden Nocken 26 versehen ist. Der Nok- 
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ken 26 weist zu beiden Seiten jeweils eine Gleitflache 
26.1 und 26.2 auf, die Jeweils mit einer entsprechenden 
Gegenflache 17.1 bzw. 17.2 am Einwirkelement 17 in 
Wirkverbindung bringbar ist. 

[0036] Fur den Stelthebel 28 ist an seinem, dem f reien 
Ende des Ubertragungshebels 12.1 zugeordneten En- 
de an der Pleuelstange 6 ein vorzugsweise federbela- 
stetes Rastelement 30 vorgesehen, da3, wie anhand 
von Fig. 6 noch erlautert wird, so ausgelegt ist, daB es 
jeweils bei Eingriffstellung der ersten Sperrklinke 12 
Oder bei Eingriffstellung der zweiten Sperrklinke 13 in 
Eingriff mit dem Stellhebel 28 stent. 
[0037] Die Anordnung gem. Fig. 4 ist in Fig. 6 in ver- 
groBerter Darstellung mit den gleichen Bezugszeichen 
wiedergegeben, so daB auf die vorstehenden Beschrei- 
bungen bezug genommen werden kann. 
[0038] Fig. 6 zeigt die Anordnung in einer Ruckenan- 
sicht zu Fig. 1 bzw. Fig. 3, d. h. mit In Eingriff befindlicher 
Sperrklinke 12. In Fig. 6 sind fur den Ubertragungshebel 
13.1 die Anschlagflachen 13.4.1 und 13.4.2 des 
Langlochs 13.4 schematisch angedeutet. In der hier 
dargestellten Position liegt der Anschtagszapfen 13.5 
an der Endflache 13.4.1 an, da die Andruckfeder 25 mit 
ihrem an der Sperrklinke 13 anliegenden Ende einer- 
seits und mit ihrem am Ubertragungshebel 13.1 anlie- 
genden Ende andererseits ihre Krafte in Richtung der 
Pfeile P ubertragt und so die Sperrklinke 13 und den 
Ubertragungshebel 13.1 gegeneinanderverspannt. Die 
Ruckstellfeder 27 drtickt hierbei den Ubertragungshe- 
bel 1 3. 1 ebenf alls in Richtung des Pf eiles F auf die Pleu- 
elstange 6 zu, wobei die zweite Sperrklinke 13 mit der 
Kraft der Ruckstellfeder 27 in der dargestellten Offen- 
stellung gehalten wird. 

[0039] Wird uber den Nocken 26 der Stellhebel 28 in 
Richtung des Pfeiles 29 verdreht, wird der daran anlie- 
gende Ubertragungshebel 13.1 in gleiche Richtung ge- 
gen die Kraft F der Ruckstellfeder 27 ebenfalls im Uhr- 
zeigersinn verdreht. Die Sperrklinke 13 kommt hierbei 
an dem AuBenumfang des Exzenterringes 1 0 zur Anla- 
ge, wobei gegen die Krafte P der Andruckfeder 25 die 
Sperrklinke entgegen dem Uhrzeigersinn in Richtung 
auf die Endflache 13.4.2 relativ zum Ubertragungshebel 
13.1 verschwenkt wird. 

[0040] Gleichzeitig wird uber das andere Ende 28.2 
des Ubertragungshebels 28 der starr mit der ersten 
Sperrklinke 12 verbundene Ubertragungshebel 12.1 
ebenfalls im Uhrzeigersinn verschwenkt und gegen die 
Kraft der Andruckfeder 24 mit dem Endanschlag 1 4 au- 
Ber Eingriff gebracht. 

[0041] Unter Einwirkung der anhand von Fig. 1 und 
Fig. 2 beschriebenen Kraftwirkung der Massen- und 
Gaskrafte verdreht sich dann der Exzenterring 10, be- 
zogen auf die Darstellung in Fig. 6, ebenfalls im Uhrzei- 
gersinn, so daB diezunachst gegeniiber dem Ubertra- 
gungshebel 13.1 gegen die Kraft der Andruckfeder aus- 
gelenkte und von der Andruckfeder 25 gegen die Um- 
fangsflache des Exzenterringes 10 gedruckte zweite 
Sperrklinke 13 beim Uberlaufen des Endanschlags 15 



einrasten kann. 

[0042] Urn sicherzustellen, daB der Exzenterring 10 
sich auch unter Einwirkung der Massen- und Gaskrafte 
wahrend der Stellungsbewegung auBer Eingriff mit der 

5 jeweils "geoffneten" Sperrklinke 12 bzw. 13 bleibt, ist 
dem Stellhebel 28 an seinem dem Ubertragungshebel 
12.1 zugekehrten Ende 28.2 das vorstehend bereits er- 
wahnte Rastelement 30 zugeordnet. Dies kann bei- 
spielsweise in Form einer druckfederbelasteten in der 

10 Pleuelstange 6 gelagerten Kugel und zwei entsprechen- 
den Vertiefungen 30.1 und 30.2 im Stellhebel 28 gebil- 
' det werden. Die Haltekraft dieses Rastelementes muB 
so hoch sein, daB sie uber die Kraft der Andruckfeder 
24 bzw. der Ruckstellfeder 27 allein nicht gelost werden 

15 kann, sondern nur durch die Kraftwirkung des Stellhe- 
bels 28 uberwunden werden kann, wenn dieser durch 
die uber das Einwirkelement 17 und das Eingriffsele- 
ment 26 entgegen dem Uhrzeigersinn in die jeweilige 
Stellposition verschwenkt wird. 

20 [0043] Wenn der Stellhebel 28 aus der in Fig. 6 strich- 
punktiert dargestellten Positionierung in die mit einer 
ausgezogenen Linie dargestellte Positionierung zuruck- 
geschwenkt wird, folgt dieser Schwenkbewegung unter 
dem EinfluB der Ruckstellkraft F der Ruckstellfeder 26 

25 auch der Ubertragungshebel 13.1 , wahrend die zweite 
Sperrklinke 13 aufgrund der noch zwischen dem End- 
anschlag 1 5 und der Nase der Sperrklinke 1 3 wirkenden 
Reibkraft und infolge dermoglichen Relatiwerdrehung 
des Ubertragungshebels 13.1 gegenuberder Sperrkiin- 

30 ke 13 in der Verriegelungsstellung verbleibt. Sobald je- 
doch unter dem EinfluB der Umkehrung der Wirkungs- 
richtung der Massen- und Gaskrafte der Exzenterring 
10 mit seinem Anschlag 14 in Richtung auf die Sperr- 
klinke 12 verdreht wird, kann die Sperrklinke 13 unter 

35 dem EinfluB der Vorspannung der Andruckfeder 25 in 
die in Fig. 6 dargestellte Position zuruckspringen und so 
den Anschlag 15 freigeben. 

[0044] In zweckmaBiger Weise ist der Bereich an der 
Umfangsflache des Exzenterringes 10, der jeweils bei 

40 einer Verdrehung in Verriegelungsstellung der zugeord- 
neten Sperrklinke 12. bzw. 13 dem zugeordneten End- 
anschlag 14 bzw. 15 vorgeordnet ist, mit wenigstens ei- 
nem Zwischen anschlag versehen. Dam it ist sicherge- 
stellt, daB die Verdrehung des Exzenterringes 10 schritt- 

45 weise zuverlassig bis in die jeweilige, durch den jewei- 
ligen Endanschlag 14 bzw. 15 def in ierte Verriegelungs- 
stellung erfolgt. 

[0045] Hierbei wird mit Vorteil ausgenutzt, daB die au- 
Ber Eingriff gebrachte Sperrklinke 14 bzw. 15 vollstan- 
50 dig von der Umfangsflache des Exenterringes 10 ab- 
hebt, wahrend die fur die Verriegelung aktivierte Sperr- 
klinke unter Federdruck anliegt und in den vorbeidre- 
henden Zwischenanschlag nach Art einer Ratsche ein- 
rasten kann. 

55 [0046] Fig. 7 zeigt ein zweites Pleuel 32 in einem Aus- 
schnitt. Das zweite Pleuel 32 weist eine Dampfungsein- 
richtung33 auf. Die Dampfungseinrichtung hatbeispiel- 
haft einen ersten Zylinder34 und einen zweiten Zylinder 
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35, diejeweils als Dampfungselement wirken. BeideZy- 
linder 34, 35 sind uber eine Leitung 36 miteinander ver- 
bunden. Die Leitung 36 ist vorzugsweise zumindest teil- 
weise Bestandteil eines Schmierdlkanals 37, uber den 
ein Exzenter 38 mit Schmierol versorgt werden kann. 5 
Der Schmierolkanal 37 ist vorzugsweise im Pleuel 32 
mittig angeordnet, so daB moglichst keine ungleichen 
Massenverteilungen uber einen Querschnitt des Pleu- 
els 32 entstehen. Die Zylinder 34, 35 als Dampfungs- 
elemente weisen jeweils einen verfahrbaren Kolben 39 *o 
auf. Die Kolben 39 haben eine Anschlagflache 40, auf 
die der Exzenter 38 auftreffen kann. In der in Fig. 7 dar- 
gestellten Position des Exzenters38 dient die Anschlag- 
flache 40 des zweiten Zylinders 35 als Gegenstuck zu 
einer dritten Sperrklinke 41 , die die Drehbewegung des 1* 
Exzenters 38 in die zur Anschlagflache 40 entgegenge- 
setzte Drehrichtung spent. Der Kolben 39 des zweiten 
Zylinders 35 befindet sich dabei in einer eingefahrenen 
Position. Im zweiten Zylinder 35 befindet sich nur noch 
in einem Hohlraum 42 im Kolben 39 ein Druckubertra- 20 
gungsfluid 43. Das Druckubertragungsfluid 43 ist vor- 
zugsweise Ol, welches uber den Schmierolkanal 37 un- 
ter Druck stehend zugefuhrt wird. Der Druck ist insbe- 
sondere derart, dal3 im Zusammenspiel mit den Zylin- 
dern 34, 35 eine Dampferwirkung fur den in Drehbewe- 25 
gung befindlichen Exzenter 38 bewirkt wird. Als Damp- 
fungsvolumen wirkt dabei der Hohlraum 42 wie auch 
das durch Ausfahren des Kolbens 39 aus dem jeweili- 
gen Zylinder 34, 35 vorhandene Zusatzvolumen 44. Als 
Drosselstelle zwischen den Zylindern 34, 35 und dem so 
Schmierolkanal 37 wirkend ist eine vorzugsweise kali- 
brierte Bohrung 45 jeweils an einem der Zylinder 34, 35 
angeordnet. Durch die Bohrung 45, die als kalibrierte 
Offnung wirkt, wird das Zusatzvolumen 44 hindurchge- 
schoben, wobei aufgrund der verkleinerten Offnung der 35 
Bohrung 45 eine Dampfung des auf eine Anschlagfla- . 
che 40 auftreffenden Exzenters 38 bewirkt wird. Der 
Kolben 39 wirkt somit als veranderlicher Anschlag fur 
den Exzenter 38, der eine Verlangsamung des Exzen- 
ters 38 bewirkt, bis dieser in eine Endanschlagsstellung *o 
bei eingezogenem Kolben 39 gelangt und dabei uber 
die dritte Sperrklinke 41 bzw. vierte Sperrklinke 46 auch 
in die andere Drehrichtung verdrehsicher gehalten wird. 
[0047] Uber die Auslegung des Zylinders und insbe- 
sondere des Kolbens im Zusammenspiel mit der Boh- 
rung kann die Dampfungseigenschaft ausgelegt wer- 
den. GemaB einer Ausgestaltung weisen beide Damp- 
fungselemente die gleiche Dampfungseigenschaft auf. 
GemaB einer anderen Ausgestaltung sind die Damp- 
fungseigenschaften beider Dampfungselemente unter- so 
schiedlich. Eine unterschiedliche Dampfungseigen- 
schaft kann beispielsweise mittels unterschiedlicher 
Kolbengeometrien geschaffen werden. Beispielsweise 
konnen dieHohlraume42unterschiedlich sein, was bei- 
spielsweise unterschiedliche Gewichte und damit Mas- 55 
sentragheitsmomente der Kolben bewirkt. Auch konnen 
die Bohrungen und damit wirkenden Offnungen unter- 
schiedlich sein. Beispielsweise konnen die Bohrungen 



unterschiedliche Langen aufweisen, so da!3 bei einer 
derbeiden Bohrungen eine Dampfung entsprechend ei- 
ner Blende und bei der anderen Bohrung eine Damp- 
fung entsprechend einer Kombination von einer Blende 
mit angeschlossenern Kanal erfolgt. 
[0048] Fig. 8 zeigt eine Explosionsdarstellung des Ex- 
zenters 38, wie er beispielsweise aus Fig. 7 hervorgeht. 
Der Exzenter 38 weist in radialer Richtung angeordnet 
die dritte Sperrklinke 41 und die vierte Sperrklinke 46 
auf. In axialer Richtung des Exzenters 38 sind einander 
entgegengesetzt ein erster Lagerring 47 und ein zweiter 
Lagerring48 angeordnet. Die Abmessungen derbeiden 
Lagerringe 47, 48 sind in diesem Beispiel gleich ge- 
wahlt. Der Exzenter 38 weist fur die beiden Lagerringe 
47, 48 jeweils eine radiale Anlagefiache 49 und eine 
axiale Anlagefiache 50 auf. Beispielsweise kann der er- 
ste Lagerring 47 auf den Exzenter 38 axial aufgescho- 
ben werden, wobei die axiale Anlagefiache 50 als An- 
schlag dient. Vorzugsweise dient die radiale Anlagefia- 
che 49 im Zusammenspiel mit dem Lagerring 47, 48 zur 
Bildung einer PreBpassung Oder Spielpassung, in Ab- 
hangigkeit davon, ob der Lagerring 47 eine Drehbewe- 
gung in bezug auf den Exzenter 38 ausfuhren konnen 
sol! oder nicht. Vorzugsweise sind die Lagerringe 47, 48 
mit einem AuBendurchmesser versehen, der mit einem 
AuBendurchmesser des Exzenters 38 ubereinstimmt. 
Dafur ist die radiale Anlagefiache 49 nach innen einge- 
zogen. Vorzugsweise ergibt sich durch das Einziehen 
der radialen Anlagefiache 49 ein bundiges AbschlieBen 
zwischen den AuBenflachen der Lagerringe 47, 48 und 
der AuBenflache 51 des Exzenters 38. Insbesondere 
laBt sich durch eine entsprechende Gestaltung des Ex- 
zenters 38 bzw. Anpassung der Dimensionierung der 
Lagerringe ein gewunschtes Gesamtmassentragheits- 
moment einstellen, wodurch fur unterschiedliche Pleuel 
durch einfache Anpassung dieser Bauteile entspre- 
chende Massentragheitsmomentedes Exzenters 38 er- 
zielt werden konnen. 

[0049] Fig. 9 zeigt einen Ausschnitt des zweiten Pleu- 
els 32, wie er beispielsweise aus Fig. 7 hervorgeht. Das 
zweite Pleuel 32 weist ein kleines Pleuelauge 52 auf, 
das vorzugsweise aus Vollmaterial oder gesintertem 
Material hergestellt wird. Das kleine Pleuelauge 52 
weist einen fest damit verbundenen Anschlag 53 auf, 
der kein einzelnes, abtrennbares Bauelement des 
Pleuelauges 52 ist. Vorzugsweise ist der Anschlag 53 
stofflich mit anderen, umgebenden Elementen verbun- 
den. Der Anschlag 53 weist Aufnehmungen 54 auf, in 
die nicht naher dargestellte Dampfungselemente wie 
beispielsweise Kolben eingesetzt werden konnen. Eine 
Dampfung kann jedoch auch beispielsweise uber ent- 
sprechende Federelemente oder anderes erfolgen. In 
das Pleuelauge 52 kann beispielsweise der Exzenter 38 
aus Fig. 8 eingesetzt werden. Dieser wird dazu axial in 
das Pleuelauge 52 eingeschoben. AnschlieBend kon- 
nen die Lagerringe 47, 48 ebenfalls axial eingesetzt 
werden, so daB dadurch der Exzenter 38 im Pleuelauge 
52 gehalten wird. Vorzugsweise ist der dargestellte Be- 
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reich des Pleuelauges 52 einstiickig, wodurch hohe Fe- 
stigkeitswerte erzielt werden konnen. 
[0050] Die vorstehend beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiele stellen jeweils eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form dar. Konstruktive Abwandlungen innerhalb der Of- 
f enbarung der Anmeldung wie auch Kombinationen ver- 
schiedener Merkmale zu weiteren Ausgestaltungen 
sind moglich. 



Patentanspruche 

1 . Pleuel zur Verwendung an einer Hubkolbenmaschi- 
ne mit veranderbar einstellbarem Verdichtungsver- 
haltnis, mit einer Pleuelstange (6), die an einem En- 
de ein Hubzapfenlagerauge (7) und am anderen 
Ende ein Kolbenbolzenlagerauge (9) aufweist, mit 
dem ein Kolben (2) uber einen Kolbenbolzen (8) 
verbindbar ist, der mit seiner Bolzenachse (A) unter 
einer Exzentrizitat e exzentrisch zur Achse (B) des 
Kolbenbolzenlagerauges (9) in einem Exzenterring 

(10) geiagert ist, der urn einen vorgegebenen 
Schwenkbereich frei hin und her drehbar im Kol- 
benbolzenlagerauge (9) geiagert ist, mit an der 
Pleuelstange (6) gelagerten Verriegelungsmitteln 

(11) zur wahlweisen Fixierung des Exzenterringes 
(10) in der einen oder anderen Endstellung des 
Schwenkbereichs und mit von auBen uber ein Ein- 
wirkelement (17) einer Aktuatoreinrichtung (18) be- 
tatigbaren Stellmitteln, die mit den Verriegelungs- 
mitteln (11) in Wirkverbindung stehen. 

2. Pleuel nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelch- 
net, daB der Schwenkbereich des Exzenterringes 
(10) in bezug auf die Langsachse der Pleuelstange 
(6) so positioniert ist, daB die durch die Exzentrizitat 
evorgegebene Verbindungsliniezwischen der Ach- 
se (B) des Kolbenbolzenlagerauges (9) und der 
Bolzenachse (A) in jeder Endlagenstellung des Ex- 
zenterringes (10) unter einem Winkel zur Langs- 
achse der Pleuelstange (6) ausgerichtet ist. 

3. Pleuel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verriegelungsmittel zwei am Ex- 
zenterring (10) angeordnete Endanschlage(14, 15) 
und wenigstens eine an der Pleuelstange (6) 
schwenkbar gelagerte Sperrklinke (12, 13) auf- 
weist. 

4. Pleuel nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzelchnet, daB der Exzenterring (10) mit ei- 
nem Stutzzapfen (23) versehen ist, dem eine in Um- 
fangsrichtung am Kolbenbolzenlagerauge (9) ver- 
laufende Ausnehmung (20) zugeordnet ist, deren 
beide Endflachen (21 , 22) als Anschlagflachen fur 
den Stutzzapfen (23) dienen und den Schwenkbe- 
reich begrenzen. 



5. Pleuel nach einem dervorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Sperrklinke 
(12, 13) miteinerAndruckfeder(24,25) in Wirkver- 
bindung steht, deren Andruckkraft gegen den Ex- 

5 zenterring (1 0) gerichtet ist. 

6. Pleuel nach einem dervorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, daB am Exzenterring 
(10) zwei jeweils den Schwenkbereich begrenzen- 

10 de Endanschlage (1 4, 1 5) und an der Pleuelstange 
(6) zwei Sperrklinken (12, 13) angeordnetsind, die 
in ihrerSperrwirkung gegeneinander gerichtet sind, 
wobei jeweils eine Sperrklinke (12, 13) mit einem 
Endanschlag(14, 15) wahlweisein Eingriff bringbar 

15 ist. 

7. Pleuel nach einem dervorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, daB das Stellmittei ei- 
nen wahlweise mit der einen oder der anderen 

20 Sperrklinke (12, 13) in Wirkverbindung bringbaren 
Stellhebel (28) aufweist. 

8. Pleuel nach einem dervorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Wirkverbin- 

25 dung des Stellhebels (28) mit den Sperrklinken (12, 
13) so gestaltet ist, daB jeweils in einer Endstellung 
die eine Sperrklinke (12, 13) bei Einwirkung durch 
den Stellhebel (28) auBer Eingriff mit dem zugeho- 
rigen Endanschlag (14, 15) gebracht wird und 

30 gleichzeitig die andere Sperrklinke (12, 13) in Ver- 
riegelungsposition verschwenkt wird. 

9. Pleuel nach einem dervorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, daB - bezogen auf die 

35 Drehrichtung und die untere Totpunktstellung der 
Kurbelwelle - dieerste Sperrklinke (12) auf der vor- 
laufenden Seite der Pleuelstange (6) und die zweite 
Sperrklinke (13) auf der nachlaufenden Seite der 
Pleuelstange (6) angeordnet ist. 

40 

10. Pleuel nach einem dervorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, daB die erste Sperrklin- 
ke (12) starr mit einem Ubertragungshebel (12.1) 
verbunden ist, der gegen die Kraft der Andruckfeder 

45 (24) uber den Stellhebel (28) verschwenkbar ist. 

11. Pleuel nach einem dervorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, daB die zweite Sperr- 
klinke (13) mit ihrer Andruckfeder (25) begrenzt 

so schwenkbar an einem Ubertragungshebel (13.1) 
geiagert Ist, der an der Pleuelstange (6) geiagert 
und der gegen die Kraft einer Ruckstellfeder (26) 
uber den Stellhebel (28) gegen den Exzenterring 
(10) verschwenkbar ist. 

55 

12. Pleuel nach einem dervorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, daB zwischen der Pleu- 
elstange (6) und dem Stellhebel (28) ein in Sperr- 
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stellung wirksames federbelastetes Rastelement 
(30) vorgesehen ist, das den Stellhebel (28) im Be- 
trieb in seiner jeweiligen Stellposition halt. 

13. Pleuel nach einem dervorhergehenden Anspruche, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stellhebel (28) 
mlt einem Eingriffselement (26) in Verbindungsteht, 
das mit dem Einwirkelement (1 7) der Aktuatorein- 
richtung (18) in Wirkverbindung bringbar ist. 

10 

14. Pleuel nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedem Endan- 
schlag (14, 15) wenigstens ein Zwischenanschlag 
- bezogen auf eine Drehung des Exzenterringes 
(10) in seine Verriegelungsstellung - vorgeordnet 1$ 
ist. 

15. Pleuet nach einem dervorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Pleuel eine 
Dampfungseinrichtung (33) zur Dampfung einer 20 
Drehbewegung des Exzenterringes (10) aufweist. 

16. Pleuel nach einem dervorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Exzenter (38) 
eine nach Innen gezogene Anlageflache (49, 50) 25 
aufweist. 

17. Pleuel nach einem dervorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Pleuelauge 
(52) einen integrierten Anschlag (53) aufweist. 30 

18. Pleuel nach einem dervorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Sperrklinke 
(12, 13) einen Massenschwerpunkt aufweist, der 
zumindest nahe einer Drehachse der Sperrklinke 35 
(12, 13) angeordnet ist. 

19. Kolbenmaschine, insbesondere Kolbenbrennkraft- 
maschine, mit Mitteln zur Verande rung des Verdich- 
tungsverhaltnisses, deren Kolben (2) mit der Kur- 40 
belwelle (5) jeweils uber Pleuel (3) verbunden sind, 

die wenigstens eines der Merkmale der Anspruche 
1 bis 1 8 aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB 
jedem Zylinder (2) ein Einwirkelement (17) zuge- 
ordnet ist, das mit einer, vorzugsweise einer alien 45 
Zylindern zugeordneten Aktuatoreinrichtung (18) 
verbunden ist und das in bezug auf den jeweiligen 
Zylinder (2) so angeordnet ist, daB es mit dem Ein- 
griffselement (26) am Pleuel (3) in Wirkverbindung 
bringbar ist, wenn dermitdem Pleuel (3)verbunde- so 
ne Kolben (2) den Bereich seiner unteren Totpunkt- 
stellung durchlauft. 
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